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Oz

Ulkemiz kiiltiir bakimindan énemli nitelikleri olan, tarih boyunca gok sayida ve degisik 6zellikte medeniyetlere
ev sahipligi yapmus bir toprak pargasidir. Dolayisiyla uygarliklarin besigi olarak Anadolu topraklar iizerinde,
cok sayida kiiltiirel ve tarihi miras yer almaktadir. Birgok doneme ait yiizlerce yillik bilgi birikimini {izerinde
barindiran ve sonraki nesillere aktarilmasi gereken kiiltiir varliklarinin dokiimantasyonu ve korunmasi
vazgecilmez unsurlardandir. Bu noktada fotogrametri teknigi, arkeolojik eserlerin dokiimantasyonunda ve 3B
modellerinin iiretiminde siklikla kullanilmaktadir. Giiniimiizde kullanilan fotogrametrik yazilimlarin gelisimi
sayesinde gergek doku ile kaplanmis 3B modellerin elde edilmesi, model iiretimine gorsel agidan bir ivme
kazandirmustir.

Bu uygulama, Kiitahya Arkeoloji Miizesi’nde yer alan Amazonlar Lahdi ve mezar stelinin 3B modellenmesini
icermektedir. Uygulamaya konu olan antik eserlerin yersel fotogrametrik yontemle 3B modellenmesi igin,
eserler lizerinde isaretlenen kontrol noktalari Focus 6 reflektorsiiz totalstation cihazi ile Gl¢iilmiis ve antik
eserlerin fotograflar1 Nikon Coolpix P510 kamerasi ile gekilmistir. Elde edilen bu veriler PhotoModeler
yaziliminda degerlendirilmis ve arkeolojik eserlere ait 3B modeller tiretilmistir.

Calisma sonucunda kiiltiirel mirasin korunmasi ve sonraki nesillere aktarilmasi i¢in yapilan belgeleme
caligmalarinda yersel fotogrametrik tekniklerin kullanilmasi, bu alanda yapilan islere dogruluk, hiz, maliyet ve
iiriin ¢esitliligi anlaminda biiylik bir avantaj saglamasinin yaninda fotogrametrinin farkli disiplinlere de ¢dziim
sunabilecegi goriillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Fotogrametri, Kiiltiirel Miras, Lahit, Mezar Steli, 3Boyutlu Model, Photomodeler

Sampling of 3D Modelling of Cultural Heritage Using
Photogrammetric Method

Abstract

Turkey, with its significant cultural characteristics, is a land having hosted numerous different civilizations
throughout history. Therefore, as the cradle of civilizations, there are innumerable cultural and historical
heritages on Anatolia land. Documentation and protection of cultural properties, which harbour extensive
knowledge dating back to centuries ago that needs to be passed down to future generations, have thus become
indispensible. For this purpose, photogrammetry is frequently used in documentation of archaeological artefacts
and production of their 3D models. Thanks to the development of photogrammetric software used today,
obtaining 3D models covered with real tissue has visually accelerated model production.

This implementation involves 3D modelling of Amazon Tomb and funerary stele in Kiitahya Archaeclogy
Museum. For 3D modelling of the relevant antique artefacts using ground photogrammetric method, the check-
points marked on the artefacts were measured with Focus 6 Reflectorless TotalStation andtheir photos were
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taken with Nikon Coolpix P510 camera. The data were analysed using PhotoModelersoftware and thus3D
models of the archeological artefacts were produced.

As a result of the study, it was seen that in addition to the fact that using ground photogrammetric techniques in
documentation of cultural heritage to pass it down to future generations provides a great advantage in terms of
accuracy, speed, cost and product variety, photogrammetrycan also provide solutions to different disciplines.

Keywords: Photogrammetry,Cultural Heritage, Tomb, Funerary Stele, 3D Model, Photomodeler

1. GIRIS

Ulkemiz, konumu itibariyle gdc ve ticaret yollarinin iizerinde bulunmasi, Asya ile Avrupa'y1 birbirine
baglamasi, topraklariin verimli olmasi ve ikliminin insanlarin yasayisina uygun olmasi gibi nedenlerden
dolay1 zengin kiiltiirlerin besigi olmustur. Evrensel degerlere sahip, biitiin insanligin ortak miras1 olarak
kabul edilen kiiltiir varliklarii korumak, diinyaya tanitmak, toplumda kiiltiirel mirasa sahip ¢ikacak
bilincin olugmasini saglamak ve ¢esitli etkenlerle tahrip olan, yok olan kiiltiirel degerlerin yasatilmasi,
dokiimantasyonunun yapilmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi igin gerekli igbirligini saglamak bizlere
diisen en biiyiik gorevlerdendir.

Gilintimiizde fotogrametri teknigi ile hizli ve giivenilir bir sekilde kiiltiir varliklarinin dokiimantasyonu
yapilmaktadir [1]. Dijital fotogrametrik yontemle tarihi yapilarin dokiimantasyonu, tanitimi, korunmasi,
koruma uzmanlar tarafindan restorasyon ¢aligsmalari sirasinda ve sonrasinda zaman igerisinde eserlerde
olusabilecek bozulmalarin tespiti yapilabilmektedir [2]. Fotogrametrinin dnemli avantajlardan bir digeri
de nesnelerin aslina uygun olarak modellenerek 3B gdsterimine imkan saglamasidir [3].

Bu calismada Kiitahya Arkeoloji Miizesi’nde yer alan Amazonlar Lahdi ve mezar stelinin yersel
fotogrametri yontemi kullanilarak, mevcut durumlarinin kayit altina alinmasi, dokiimantasyonlarinin
yapilmasi ve 3B modellerinin olusturulmasi amag¢lanmaistir.

2. KULTUREL MiRASIN KORUNMASI VE DOKUMANTASYONU

Kiiltirel mirasin dogal afetler yada insani etkenlerden kaynaklanan nedenlerle tahrip edilmesi, hasara
ugramasi sonucu bakimlarinin yapilmasi, kagirilan eserlerin nereye ait olduklarimin bilinmesi, 6z
niteliklerinin korunarak tekrar orijinal yerlerine konmasi agisindan envanter bilgilerin arsiv ortaminda
saklanmasi ¢ok 6nemlidir [4].

Kiltiirel mirasin Korunmasina yonelik yapilacak belgeleme c¢alismalarinda elde edilen bilgilerin,
olusturulan gesitli dlgek ve nitelikteki dokiimanlarin koruma g¢alismalarinda gorev alacak farkli meslek
gruplarina mensup uzmanlar tarafindan anlasilir ve kullanilabilir bigimde diizenlenmesi gerekir. Metrik,
yazili ve gorsel belgeleme, kiiltiirel mirasin mevcut durumu ve problemlerinin tespiti ile bu problemlerin
¢Ozlimiine iliskin her tiirlii koruma c¢alismalarinda temel veri olarak kullanildigi gibi kiiltiirel mirasin
gelecek kusaklara aktarilmasinin ve topluma tanitilmasinin da 6nemli bir yoludur [5].

2.1 Kiiltiirel Mirasin 3B Modellenmesinde Fotogrametrik Yontemlerin Kullanilmasi

Klasik iki boyutlu fotogrametrik uygulamalar bir¢ok uygulama icin yetersiz kalmaktadir. O nedenle
cografi alanin ii¢ boyutlu hesabi, sorgulanmasi, analizi, simiilizasyonu ve gorsellestirilmesi Onem
kazanmistir. Bugiinkii CAD teknolojisi ile bir cografi alanin perspektif goriintisii elde edilebilmekte, ii¢
boyutlu gorsellestirme olanagi bulunmakta, sanal ortamda arazinin iizerinde ugmak, kent i¢inde dolagsmak
miimkiin olabilmektedir. Ger¢ek diinyada sonsuza yakin cografi varlik, bunlar arasinda da ¢ok karmagsik
topolojik iligkiler bulunmaktadir. Sonug itibariyle de sonsuza yakin cografi varligin ve cografi alanin
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gercek diinyadakine yakin temsil edilmesi, bu temsilin modellenmesi ve otomatik olarak tanimlanmasi
gerekmektedir [6].

Digital fotogrametri de, iic boyutlu verilerin elde edilmesi ve yiiksek dogruluga ulasilmasi i¢in degisik
istasyonlardan ardisik ve bindirmeli goriintiilerin ¢ekilmesi sarttir. Bu sart1 gergeklestirmek i¢in kamera
diizeninin 1iyi tasarlanmasi ve isleme en uygun matematik modelin secilmesi gerekmektedir. Ayrica
yiiksek Olcii hassasiyetine ulasilmasi, kamera ag tasarimi olarak adlandirilan kag¢ tane kameranin, nereye
ve nasil yerlestirilebilecegi, cisim iizerindeki kontrol noktalarinin sayisi ve konumlarimin nasil olmasi
gerektigi, uygun optimizasyon metodu kullanilarak saglanmaktadir [2].

3. UYGULAMA

Bu ¢alismada, arkeoloji alaninda yersel fotogrametri yontemi kullanilarak 3B model iiretimine iliskin bir
uygulama gerceklestirilmistir.

3.1 Calisma Alani

Uygulama kapsaminda Kiitahya Arkeoloji Miizesi’nde yer alan Roma donemine ait, o donemin nadir
eserlerinden olan Amazonlar Lahdi ve mezar steli 3B olarak modellenmistir.

3.1.1 Amazonlar Lahdi

Cladius Severinus ve esi Berenice adina yaptirilan, 1845 yillik Amazonlar lahdi Kiitahya’nin Cavdarhisar
ilcesindeki bir nekropolde defineciler tarafindan 1990 yilinda bulunmustur. Ana tanriga Kybele’nin
anavatani Frigya bolgesine ait bu eser 1.60 m yiiksekliginde, 2.40 m uzunlugunda ve 1.24 m
genisligindedir (Sekil 1). Eser lizerinde Amazon savasgilar, Helen diinyasinda oldugu gibi zor durumda
degil, atak bir durumda resmedilmis, erkek savasgilar saldirilar1 karsilar vaziyette tasvir edilmislerdir [7].

STy
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Sekil 1. Amazonlar Lahdi:
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3.1.2 Mezar Steli

Mezar stelleri, mezar baglarina ya da mezarlarin {izerine yerlestirilen, dikdortgen levha ya da blok
seklinde tasarlanan, {izerinde Oliiyii tanitan metin, kabartma resim ya da her ikisi de bulunan arkeolojik
eserlerdir. Bu bilgiler sayesinde, stelin yapildigi donemde yasayanlarin kiiltiirel, sosyal ve ekonomik
yasamlarini inceleme imkani bulabiliriz. Zeugma mezar stellerinde Roma yurttasi olduklarini vurgulamak
igin, erkeklerin mezar stellerinde kartal kabartmalar1 islenmistir [8]. Boyutlar1 0.55 m x 1.20 m olan
mezar stelinin tizerinde Grekge harflerle kisi adi ve “acin son buldu” yazis1 mevcuttur (Sekil 2).

Sekil 2. Mezar

Rty
eli.

3.2 Fotogrametrik Calismalar

Kiiltiirel miraslarin fotogrametrik yontemle belgelenmesi ¢alismalari arazi ve biiro c¢aligmalar1 olmak
iizere iki asamada yapilmaktadir. Arazi ¢alismalarinda objenin koordinat sistemi tanimlanmakta, antik
eserler tizerinde isaretlenen kontrol noktalar1 lgiilmekte ve antik eserlerin fotograflar1 ¢ekilmektedir.
Biiro c¢aligmalarinda ise kamera kalibrasyonunun yapilmasi, resimlerin bilgisayara aktarilmasi ve
fotogrametrik yazilimlarla degerlendirme islemleri yapilmaktadir.

3.2.1 Kullanilan Teknik Donanim ve Yazilimlar
Uygulama kapsaminda donanim olarak Nikon Coolpix P510 kamerasi, Focus 6 reflektorsiiz totalstation

cihazi, yazilim olarak; fotograflardan 3B c¢izim ve nokta bulutu {iretimine imkan saglayan PhotoModeler
yazilimi kullanilmistir (Sekil 3).

-~

Sekil 3. Focus 6 totalstation (sol) ve dijital kamera (sag).
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3.2.2 Arazi Calismalari

Digital fotogrametrik yontemle 3B modelleme islemi yapabilmek i¢in planli bir jeodezik alim ve resim
cekim iglemi yapilmalidir.

Fotogrametrik degerlendirmede kullanilacak, antik eserler iizerindeki kontrol noktalarinin jeodezik
Olclimii i¢in, bu tiir yersel fotogrametrik ve modelleme caligmalarinda oncelikli olarak objeyi tiim
yonlerden tamamen kapsayan jeodezik bir agin olusturulmasi gerekir. Bu baglamda miize igerisinde antik
eserleri tim yonlerden tamamen kapsayacak sekilde lokal koordinat sisteminde jeodezik bir ag
olusturulmustur. Kontrol noktalarinin se¢iminde eserlerin miize igerisindeki konumlari, yiizeyin fiziksel
ozellikleri goz oniinde bulundurularak keskin hatlarin se¢imine ve kontrol noktalarinin fotograflarda
secilebilir olmasina dikkat edilmistir [9,10]. Kontrol noktalar1 Focus 6 reflektorsiiz totalstation cihazi ile
lokal koordinat sisteminde Ol¢lilmiistiir. Detay noktalariin kontrolii i¢in farkli poligon noktalarindan ayni
detay noktasina olgiimler yapilmistir. Antik eserler lizerindeki detay noktalarinin krokileri i¢in cephelerin
fotograflarindan yararlanilmistir.

Antik eserlerin fotograflari, eserlerin 3B modellerini ¢ikarabilecek sayida ve agida, eserler {izerinde
isaretlenen her detay noktasi dort resimde goriinecek sekilde, 16.1 MP ¢oziiniirliige sahip Nikon Coolpix
P510 kamerasi ile konvergent ¢ekim esaslarina gore yapilmigtir. Mezar stelinin miizenin i¢ duvarlarina
sabitlenmis olmasi ve miize igerisindeki eserlerin konumlariin birbirlerine ¢ok yakin olmasi sebebiyle
stelin yan yiizeylerinin fotograf ¢ekiminde zorluklar yasanmistir. Arka yiizeyinin ise fotograf ¢ekimi
yapilamamistir. Degerlendirme sirasinda en uygun olan resimler kullanilmistir. Cizelge 1°de
Fotogrametrik degerlendirme isleminde kullanilan antik eserler lizerinde isaretlenen nokta sayis1 ve antik
eserlere ait fotograf sayisi bilgileri verilmistir.

Cizelge 1. Arazi Caligmalarinda ¢ekilen ve degerlendirme islemlerinde kullanilan fotograf sayilari.

Eserler Uzerinde Degerlendirme
Antik Eserin Adi Isaretlenen Kontrol Isleminde Kullamlan
Noktalarinin Sayisi Fotograf Sayisi
Amazonlar Lahdi 65 29
Mezar Steli 11 13

3.2.3 Ofis Calismalan

Degerlendirme islemi ve 3B modelin olusturulmasi kapsaminda, programa oncelikle kullanilan kameranin
i¢ yoOneltme parametreleri yani kamera kalibrasyon degerleri ve degerlendirmede kullanilacak
fotograflarin girilmesiyle bir proje olusturularak baslanilmistir. PhotoModeler yazilimi karsilikli ve
mutlak yoneltme islemlerini bir arada yaptig1 icin iki veya daha fazla resimde goriinen kontrol noktalar
isaretlenmistir [11]. Kontrol noktalarinin isaretlenmesinden sonra bir fotograf referans olarak segilerek
her bir kontrol noktasinin yeri isaretlenen diger fotograflarda da gosterilerek eslestirme islemi yapilmistir
(Sekil 4).
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Sekil 4. PhotoModeler yaziliminda farkli fotograflardan kontrol noktalarinin eslenmesi 1slem1

Daha sonra resim koordinat sisteminden arazi koordinat sistemine gegis i¢in kontrol noktalariin lokal
koordinat sistemindeki arazi koordinatlart (X,Y,Z) PhotoModeler yazilimmimn destekledigi bir metin
dosyasi formatinda yazilima eklenmistir. Nokta atmak suretiyle eslenen, fotograflarda isaretli olan kontrol
noktalar1 fotograf {lizerinde secildikten sonra ayni kontrol noktalar1 metin dosyas: ile yazilima aktarilan
koordinat tablosunda da segilmis ve noktalarin ti¢ boyutlu koordinatlar1 sistemde tanimlanmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. PhotoModeler yaziliminda nokta atmak suretiyle eslenen noktalarin, yer kontrol noktalari ile
koordinatlandirilmasi.

Bu islemlerden sonra PhotoModeler yaziliminda demet yontemine gore dengeleme islemi yapilmistir.
Yapilan dengeleme sonucunda proje de problem olmadigi, dengelemenin basarili oldugu, yoneltme
isleminin yapildig1 ve ortalama nokta hassasiyetinin lahit i¢in 0.58 piksel, stel i¢in 0.19 piksel oldugu
goriilmistir. Bu degerler sonucunda nokta bulutu ve 3B model iiretme asamasina gecilmistir. Nokta
bulutu tiretimi agsamasinda oncellikle nokta bulutu tiretilecek fotograf ¢iftleri belirlenmis 0.5 mm siklikta
nokta bulutu tiretilmis ve tiretilen nokta bulutu tizerinde bulunan uyusumsuz noktalar temizlenmistir [12].
Elde edilen nokta bulutuna dengelenmis olan fotograflardan doku kaplamasi yapilmis ve nokta bulutu
renklendirilmistir (Sekil 6 - Sekil 7).
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"“ -' " .
Sekil 6. Amazonlar Lahdinin ger¢ek doku ile kaplanmig nokta bulutu.

20 Ve
» -
i . o -

‘ I .
Sekil 7. Mezar stelinin ger¢ek doku ile kaplanmis nokta bulutu.

Nokta bulutu iiretimi sonrasinda {iggen model olusturma asamasinda, nokta bulutunun seyreltilmesi, nokta
bulutu tretilemeyen alanlarda bosluk doldurma islemi yapilmig ve tiggen model elde edilmistir.

Olusturulan tiggen model dengelenmis fotograflar yardimiyla gercek dokusuyla kaplanarak 3B model
tiretimi tamamlanmistir (Sekil 8 — Sekil 9).
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Sekil 8. Amazonlar Lahdinin gercek doku ile kaplanmis 3B modeli.
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Sekil 9. Mezar Stelininﬁ gercek doku ile kaplanmig 3B modeli.
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3.2.4 Konum Hassasiyet Arastirmasi

3B modelleme g¢alismalarinin dogrulugunun arastirilabilmesi igin antik eserler iizerinde detay noktalari
belirlenmis ve bu noktalarin koordinatlar1 elektronik uzaklik Slger ile hesaplanmistir. Bu koordinatlar
kesin koordinatlar olarak kabul edilmistir. Ayni noktalara ait resim iizerinden elde edilen koordinat
degerlerinden farklar1 hesaplanarak noktalarin x, y, z yoniindeki karesel ortalama hatalar1 hesaplanmstir.
Cizelge 2 ve Cizelge 3’de Amazonlar Lahdine, Cizelge 4 ve Cizelge 5’de mezar steline ait olusturulan 3
boyutlu modellerin dogrulugunun arastirilmasi iizerine yapilan ¢alismaya iliskin degerler verilmistir.

Cizelge 2. Amazonlar Lahdine ait kontrol noktalarinin koordinat farklari

Farklar (m) Vi Farklar (mm) Vi Vi Farklar
N.N Y X Z Vy VX Vz VyVy VxVx VzVz
1 -0.008 -0.012 0.016 -8 -12 16 64 144 256
2 -0.018 0.017  0.006 -18 17 6 324 289 36
3 0.011 -0.021 -0.011 11 -21 -11 121 441 121
4 0.012 0.006 0.013 12 6 13 144 36 169
5 0.008 0.015 0.015 8 15 15 64 225 225
6 -0.018 0.009 -0.021 -18 9 -21 324 81 441
7 -0.009 -0.014 -0.022 -9 -14 -22 81 196 484
8 0.013 -0.009 -0.019 13 -9 -19 169 81 361
9 0.016 0.018 -0.018 16 18 -18 256 324 324
10 -0.014 0.011 -0.016 -14 11 -16 196 121 256
11 -0.017 -0.019 0.009 -17 -19 9 289 361 81
12 -0.009 0.008 0.016 -9 8 16 81 64 256
13 -0.012 0.014 -0.008 -12 14 -8 144 196 64
14 0.009 0.011 0.019 9 11 19 81 121 361
15 -0.015 -0.007 0.015 -15 -7 15 225 49 225
16 -0.008 -0.012 0.016 15 -14 13 225 196 169

Cizelge 3. Amazonlar Lahdi 3B modelinin hassasiyet arastirmasi sonuglari
Vy VX Vz

(mm)  (mm)  (mm)

Vmin 8 7 -6
Vmax 18 19 22
Vort 13 13 15
m 13.67 1534 16.99
myxz 26.66

Cizelge 4. Mezar steline ait kontrol noktalarinin koordinat farklar

Farklar (m) Vi Farklar (mm) Vi Vi Farklar
N.N Y X Z Vy VX Vz Vy Vy VX VX VzVz
1 0.008 -0.006 -0.007 8 -6 -7 64 36 49
2 -0.011 -0.009 0.008 -11 -9 8 121 81 64
3 -0.009 -0.004 0.010 -9 -4 10 81 16 100
4 0.007 -0.009 0.012 7 -9 12 49 81 144
5 0.010 0.012 -0.009 10 12 -9 100 144 81

173



Harita Teknolojileri Elektronik Dergisi: HTED 2016(2) 165-176 Kiltarel Mirasin Fotogrametrik Yéntemle 3 Boyutlu ...

Cizelge 5. Mezar Steli 3B modelinin hassasiyet arastirmasi sonuglari
Vy VX Vz

(mm)  (mm)  (mm)

Vmin 6 4 7
Vmax 11 12 12
Vort 9 8 9.2
m 8.32 7.72 8.54
Myxz 14.21

Bu veriler 1g1ginda kiiltiirel mirasin dokiimantasyonu uygulamasinin konum hassasiyeti arastirmasinda; y,
x ve z koordinatlarinda Amazonlar Lahdi i¢in ortalama konum hatas1 + 26,66 mm, mezar steli i¢in
ortalama konum hatas1 +£14,21 mm olarak bulunmustur.

3.2.5 Bulgular

Dijital fotogrametrik yontemle 3B modelleme iglemi yapabilmek i¢in asagidaki hususlarin 6nemli oldugu
tespit edilmistir:
e Modellenecek objenin sekil ve boyutlar1i goz onlinde bulundurularak uygun konum ve yeterli
sayida resim g¢ekilmelidir.
e Poligon giizergahinin tesisi ve jeodezik alim islemi planl sekilde yapilmalidir.
e Nesne iizerinde isaretlenen noktalarin homojen dagilimi, yeterli sayida olmasi sonug iirlinii
modelin dogrulugunu arttirmaktadar.
e Dis yoneltme islemi i¢in en az 4 kontrol noktas1 goriinen resimler kullanilmalidir.

PhotoModeler yazilimi kullanilarak gerceklestirilen 3 boyutlu modelleme uygulamalarinin basarist i¢in
asagidaki hususlarin 6nemli oldugu gortilmiistiir:

e PhotoModeler yaziliminda, 3B model tiretimi i¢in kullanilacak fotograf sayisinin en az 3 olmasi
gerekir. Konvergent alim yontemi ile g¢ekilen fotograflarin kullanilmasi ve fotograf sayisinin
artmasiyla sonug tiriinii modelin dogrulugunun arttig1 goriilmiistiir.

e PhotoModeler yaziliminda, fotograflar {izerinde isaretlenen noktalarin resim c¢iftlerinde
eslestirilmesinin dogru olmast durumunda 3B modelin dogrulugunun arttig1 goriilmustiir.

e Nokta bulutu {retimi asamasinda, fotograflarda nokta bulutunun iretilecegi bdlge
siirlandirildiginda gereksiz ve bozuk nokta bulutu iiretiminin Oniine gegilerek, nokta bulutu
tiretiminin daha kisa siirede gerceklestirilebilecegi goriilmiistiir.

e Nokta bulutu iiretimi asamasinda, Ornekleme araligi degerinin 10 mm ‘den kiigiik seg¢ilmesi
durumunda nokta bulutu tiretimi siiresinin arttigi ve sik nokta bulutunun olustugu goriilmiistiir.

e PhotoModeler yazilimi model iiretimi asamasinda, nokta bulutlarindaki giiriiltiilerin minimize
edilmesine, antik eserlerin alt ve iist kismimi olusturan nokta bulutundaki bosluklarin
doldurulmasina imkan saglar.

e Antik eserlerin yan ylizeylerinde isaretlenen baglama nokta sayis1 iist ve alt kisminda isaretlenen
baglama noktasi sayisina gore fazla oldugundan, eserlerin yan yiizeyleri i¢in iiretilen nokta bulutu
ve 3 boyutlu kat1 modelin dogrulugu daha yiiksek olmustur.

4. SONUCLAR

Bu calismada fotograflar {izerinden, yersel lazer tarayicilar kadar hassas nokta bulutlar1 elde etmeye
imkan saglayan PhotoModeler yazilimi kullanilarak yersel fotogrametri yontemi ile Kiitahya Arkeoloji
Miizesi’nde sergilenen Amazonlar Lahdi ve mezar stelinin diisiik maliyette, yiiksek ¢oziiniirliige ve
dogruluga sahip 3B modellerinin iiretilmesi hedeflenmistir. Calisma boyunca yersel fotogrametri teknigi
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is adimlar1 uygulanarak fotograf ¢ekimi, jeodezik alim ve yoneltme islemleri yapilmistir. Arkeolojik
eserlere ait nokta bulutu {iretimi, goriintii esleme yontemi ile yapilmistir. Kullanilan eslenik noktalarin
dagiliminin uygunlugu {iretilen nokta bulutunun siklig1 ve dogrulugu agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Nokta bulutu belirlenen fotograf ¢iftleri iizerinden 0,5 mm siklikta ve lahit igin 0,58 piksel, stel i¢in 0,19
piksel karesel ortalama hata esleme dogruluguyla iiretilmistir. Nokta bulutunun seyreltilmesi, nokta
bulutu iiretilemeyen alanlarda bosluklarin giderilmesi islemleri yapilmis ve liggen model elde edilmistir.
Olusturulan tiggen model dengelenmis fotograflar yardimiyla ger¢ek dokusuyla kaplanarak yiiksek
¢ozinlirliige ve dogruluga sahip 3B model iiretimi tamamlanmistir. 3B modellerin konum hassasiyeti
arastirmasinda; y, x ve z koordinatlarinda Amazonlar Lahdi i¢in ortalama konum hatas1 = 2,67 cm, mezar
steli i¢in ortalama konum hatas1 +1,42 cm olarak bulunmustur.

Sonug¢ iriinii 3B modellerin, arkeolojik dokiimantasyon ve restorasyon projelerinde altlik olarak
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Arkeolojik eserlerin istenilen Ol¢ekte ayrintili cephe ¢izimleri, gesitli
perspektifleri ve tematik bilgilerin dokiildiigii ayrintili haritalari, iizerlerine gercek doku verileri de
kaplanarak ii¢ boyutlu fotomodelleri elde edilebilmektedir. Bdylece bu belgeler koruma uzmanlari
tarafindan restorasyon ¢alismalar1 sirasinda ve sonrasinda zaman igerisinde eserlerde olusabilecek
bozulmalarin tespit edilmesinde, degisikliklerin incelenmesinde referans veriler olarak kullanilabilir. Bu
sayede tarihi, arkeolojik ve teknik arastirmalar, analiz ¢alismalari, r6love restitlisyon ve restorasyon
projeleri hazirlanarak Amazonlar Lahdinin defineciler tarafindan tahrip edilmis kisimlar1 aslina uygun
olarak ihya edilmesi saglanabilir.

Bilisim teknolojilerinin gelismesi ve toplumun geneline yayilmasi ile birlikte kiiltiirel mirasin sergilendigi
miizeler de elektronik ortama tasinarak sanal miize veya e-miize olarak adlandirilan yeni bir miize
kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu noktada fotogrametrik yontemler kullanilarak elde edilen 3B modeller doku
kaplama 6zelligine sahip veri formatlarina export edilerek, kiiltiirel mirasin sanal miizecilik anlayisiyla
internet iizerinden milyonlarca miize kullanicisi ile bulugmasi saglanabilir. Ayrica iilkemiz topraklarinin
biiyiik bir boliimiine yayilmis olan kiiltiire] mirasin dokiimantasyonunun yapilmasi ve 3B modellerinin
olusturulmas: ¢aligsmalarinda fotogrametrinin CBS ile entegrasyonu saglanarak elde edilen verilerin
tasarlanan web tabanli CBS ortaminda internet iizerinden ilgililerin hizmetine sunulmasi saglanabilir.

Calisma sonucunda zengin bir kiiltiir mirasina sahip Kiitahya’nin turizmden yeterince pay aldigini
soylemek heniiz miimkiin degildir. Bu ¢alisma ile Kiitahya Miizesi’nin tanitimina, turizmine ve antik
eserlerin 3B modellerinin etkin kullanimina katki saglanmistir. Fotogrametrik tekniklerin arkeolojik
uygulamalardaki kullanim potansiyelinin yani sira farkli disiplinlere de ¢oziimler sunabilecegi ortaya
konulmustur.
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